Pengukuran Rasio C/N pada Campuran Daun Kelapa Sawit (Elaeis guineensis Jacq.) dan Feses Sapi (Bos taurus L.) dalam Fermentasi Biogas by Nurdin, Immega Adelia et al.
Jurnal Ilmiah SAINS ALAMI (Known Nature) 
Volume 3/ No.: 1 / Halaman 29 - 36  / Juli  Tahun 2020 
ISSN (e): 2657-1692 
Sains Alami                         Rasio C/N campuran daun kelapa sawit dan feses sapi                                29 
 
Pengukuran Rasio C/N pada Campuran Daun Kelapa Sawit 
(Elaeis guineensis Jacq.) dan Feses Sapi (Bos taurus L.) dalam 
Fermentasi Biogas  
The C/N Ratio in the Mixture of Palm Leaves (Elaeis guineensis Jacq.) 
and Cow Manure (Bos taurus L.) on Biogas Fermentation  
 
Immega Adelia Nurdin1 *), Ahmad Syauqi2 **) , Saimul Laili.3 
123 Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Islam Malang, Indonesia 
ABSTRAK 
Daun pelepah sawit dan feses sapi merupakan limbah yang dapat disinergiskan sebagai bahan dasar pembuatan 
biogas. Limbah pertanian  kaya akan komponen C, tetapi kekurangan N sebaliknya, limbah peternakan  kaya 
komponen N dan kekurangan C. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui hasil pengukuran rasio C/N 
pada feses sapi dan daun kelapa sawit dari setiap perlakuan yang memiliki nilai ≤ 30 serta untuk mengetahui 
perbandingan antara feses sapi dan daun kelapa sawit yang menghasilkan selisih terbesar antara rasio C/N awal 
dan akhir setelah fermentasi anaerob. Metode penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap 
(RAL) dengan 6 perlakuan berdasarkan variasi perbandingan jumlah feses sapi dan  daun kelapa sawit  yaitu 
kontrol (10:0), PI (10: 9,03), PII (10: 12,19), PIII (10: 17,5), PIV (10:23,8) dan PV (10:28,6). Parameter utama 
dalam penelitian ini adalah  rasio C/N dengan teknik Spektrofotometer. Parameter pendukung adalah 
pengukuran pH dan berat kering. Hasil dari penelitian ini didapatkan rasio C/N optimal pada  PIII yaitu sebesar 
28,65. Selain itu, PIII memiliki jumlah selisih  terbesar antara rasio C/N awal dan akhir proses fermentasi biogas 
yaitu sebesar 240,89. Perbedaan yang signifikan ditunjukkan dari hasil uji T-Test antara rasio C/N sebelum dan 
sesudah fermentasi. Dari hasil tersebut diketahui bahwa terjadi proses dekomposisi bahan organik yang 
dilakukan oleh bakteri anaerob dan adanya potensi pembentukan biogas. 
 
Kata kunci: Biogas, fermentasi anaerob dan rasio C/N 
 
 
ABSTRACT 
The palm Leaf (Elaeis guineensis Jacq)and cow manure (Bos taurus L.) are waste that can be synergized as a 
basic ingredient in biogas production. Agricultural waste is generally rich in component C, but less N. Instead 
of livestock waste is generally rich in N but lack of C. This study aims to determine the content of C / N ratio 
feces of cow and palm leaves from each treatment has a value ≤ 30 as well as to determine the ratio between 
the feces of cow and palm leaves that produce the biggest difference of value between C/N ratio before and 
after fermentation in the process of biogas fermentation. The research method are used completely randomized 
design with 6 treatments based variation ratio from the number of cow feces and  palm  leaves were calculated  
based on the ratio of  C/N range between 25-30, control (10: 0), PI (10: 9.03), PII (10: 12.19), PIII ( 10: 17.5), 
PIV (10: 23.8) and PV (10: 28.6). The main parameters measured were C/N ratio with a Spectrophotometer 
Technique. Supporting parameters are the measurement of pH and dry weight. The result of this study found 
the optimal C/N ratio at PIII is equal to 28.65. PIII has the largest difference between C/N ratio beginning and 
at the end of the fermentation process of biogas that is equal to 240.89.The result of T-Test show the significant 
difference between C/N ratio before fermentation and after fermentation. From these results it is known that a 
process of decomposition of organic matter carried by anaerobic bacteria and potential as a biogas formation. 
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Pendahuluan  
Limbah daun kelapa sawit adalah limbah dari perkebunan kelapa sawit yang belum 
dimanfaatkan secara optimal. Terbatasnya pemanfaatan dari daun kelapa sawit disebabkan oleh 
kandungan lignin yang tinggi sehingga sulit untuk didegradasi.  Menurut Lubis dkk [1] daun kelapa 
sawit memiliki rasio C/N sebesar 67,4%. Rasio C/N yang terlalu tinggi tidak baik dalam proses 
fermentasi ataupun pada proses degradasi. Oleh karena itu, dibutuhkan bahan tambahan untuk 
membantu menurunkan kadar rasio C/N dalam proses fermentasi. Limbah feses sapi merupakan 
limbah peternakan yang berpotensi digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan biogas. Feses 
sapi sebagai bahan isian utama dalam pembuatan biogas  memiliki rasio C/N sebesar 18 dengan total 
C 30,6% dan total N 1,7% maka perlu adanya penambahan sumber C agar rasio C/N menjadi ideal 
yaitu ≤ 30 [2]. 
Mikroorganisme melakukan dua aktivitas sekaligus dekomposisi dan asimilasi dengan bentuk 
akhir sebagai biomassa. Tubuh sel dan aktivitas kehidupannya memerlukan utamanya senyawa 
karbon dan nitrogen, yaitu tubuhnya perlu materi sel dan aktivitas memerlukan bantuan enzim-enzim 
berupa molekul protein. Dengan demikian, terdapat rasio C/N tertentu lebih besar dari 20, agar dapat 
menyusun tubuh dan melakukan aktivitas sel. Bila unsur N tidak mencukupi dari molekul yang 
tersedia, maka sel akan mengambil bahan-bahan organik lainnya dari lingkungan [3]. 
Biogas adalah gas yang didapat dari hasil penguraian bahan organik (seperti feses hewan, feses 
manusia, dan tumbuhan) oleh bakteri metanogen yang terdiri dari gas campuran metana (CH4) 
karbondioksida (CO2) dan gas lainnya. Keberhasilan dalam proses pembentukan biogas tidak lepas 
dari peran bakteri anaerob dalam proses fermentasi. Rasio C/N yang optimal diakhir proses fermentasi 
anaerob dalam proses produksi biogas menunjukkan kerja dari bakteri dalam mendegradasi dan 
dekomposisi bahan organik. Penelitian bertujuan untuk mengetahui hasil pengukuran rasio C/N pada 
feses sapi dan daun kelapa sawit dari setiap perlakuan yang memiliki nilai ≤ 30 sebagai angka optimal 
rasio C/N dalam produksi biogas serta untuk mengetahui perbandingan antara feses sapi dan daun 
kelapa sawit yang menghasilkan selisih terbesar antara rasio C/N awal dengan rasio C/N diakhir 
proses fermentasi biogas.  
 
Material dan Metode  
Bahan dan Alat  
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah daun kelapa sawit (Elaeis guineensis Jacq.), 
feses sapi (Bos taurus L.), asam sulfat peat (H2SO4,), salt mixture,  kalium dikromat (K2Cr2O7) 1 N, 
larutan standar 5000 ppm, reagen pereaksi Nessler, larutan standard N, NaOH 30% dan aquades. 
Alat yang digunakan sebagai berikut: cawan porselin, timbangan analitik, blender, spatula, 
penjepit cawan, gelas Erlenmeyer, gelas ukur, labu ukur, pipet tetes, kertas saring, aluminium foil, 
incubator,  sekop, oven, desikator,  spektrofotometer, plastic vacuum, hot plate Gerhardt type KI 24, 
anaerobic jar, anaerogen, lemari asam dan tabung Kjehdahl. 
Metode  
Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian kuantitatif dengan metode eksperimen dan 
menggunakan Rancangan 6 perlakuan dan 2 ulangan. Variasi penambahan daun kelapa sawit pada 
setiap perlakuan dihitung berdasarkan rumus berikut [4]: 
 
(%	ℎ	1)(	ℎ	1) + (%	ℎ	2)(	ℎ	2)
(%	ℎ	1)(	ℎ	1) + (%	ℎ	2)(	ℎ	2) = 	/ 
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Pengukuran rasio C/N, pH dan berat kering dilakukan sebelum fermentasi dan setelah 
proses fermentasi anaerob. Data yang dihasilkan dari penelitian ini adalah rasio C/N sebelum 
dilakukan fermentasi dan setelah dilakukan fermentasi secara anaerob yang dianalisis secara 
statistik menggunakan uji Paired samples T-Test dengan kepercayaan diambil sebesar 95%. 
Perbedaan setiap perlakuan dianalisis menggunakan ANOVA one way. Kemudian data yang 
dihasilkan dari pengukuran suhu dan berat kering bahan sebelum dan setelah dilakukan 
fermentasi anaerob dianalisis secara deskriptif. 
 
Tabel 5. Perlakuan percobaan 
                     Perlakuan   Σ Feses (g)  ∑ Daun Kelapa Sawit (g) 
 Kontrol 10 - 
 PI             10 9,03 
 P2   10 12,19 
 P3   10 17,5 
 P4  10 23,8 
 P5  10 28,6 
 
Cara Kerja  
Fermentasi Anaerob: Daun kelapa sawit yang telah diblender dicampur dengan feses sapi yang telah 
dicampur air dengan perbandingan 1:1 kemudian dimasukkan kedalam plastic vacuum dan dipastikan 
tertutup rapat. Plastic vacuum dimasukkan dalam anaerobic jar untuk dilakukan fermentasi anaerob 
selama 20 hari. Anaerobic jar dilengkap dengan anaerogen yang terdiri dari sodium bikarbonat dan 
sodium borohidrit, kedua bahan tersebut akan bereaksi dengan air hingga menghasilkan karbon 
dioksida dan hidrogen serta membentuk lingkungan kondusif bagi kelangsungan hidup bakteri 
anaerob [5]. 
Penetapan Karbon (C) Organik: Cara penentuan C organik [6] adalah dengan mempersiapkan 
terlebih dahulu kalium dikromat (K2Cr2O7) 1 N dan  larutan standard 5.000 ppm C. Cara membuat 
kalium dikromat (K2Cr2O7) 1 N adalah dengan melarutkan 98,1 g K2Cr2O7 dalam 600 ml aquades dan 
ditambahkan 100 ml asam sulfat H2SO4 setelah itu diencerkan hingga tanda batas. Larutan standard 
5.000 ppm  dibuat dengan melarutkan 12,51 g glukosa p.a  dan 1.000 ml aquades. Sampel sebanyak 
0,500 g dimasukkan pada labu ukur 100 ml kemudian ditambahkan K2Cr2O7 1 N sebanyak 5 ml dan 
dikocok. Selanjutnya ditambahkan H2SO4  pekat sebanyak 7,5 ml, dikocok dan ditunngu hingga 
dingin. Diencerkan dengan air bebas ion hingga tapal batas dan didiamkan selama 1 hari. Keesokan 
harinya disaring dengan kertas saring dan diukur absorbansinya dengan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 561 nm. Sebagai pembanding dibuat larutan standar dengan mengencerkan 
larutan standar 5000 ppm C menjadi 0 ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm dan 200 ppm dan dilakukan 
perlakuan sebagaimana pada perlakuan contoh. Kemudian diukur absorbansinya dengan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 561 nm. Hasil absorbansi yang didapatkan digunakan 
dalam perhitungan C organik dengan rumus: 
 
Kadar	C	Organik	%	 = ppm	kurva	x	 %ml	ekstrak1000	ml + x %
100
mg	contoh+ x	fk 
   = ppm	kurva	x	 0 1221222	3 x 0
122
4223 x	fk    
   = ppm	kurva	x	 0 124223 x	fk  
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Keterangan: 
• ppm kurva = Kadar contoh yang didapat dari kurva hubungan antara kadar deret standar 
dengan pembacaannya setelah dikoreksi 
• fk = Faktor koreksi kadar air = 100/(100 - % kadar air) 
 
Penetapan Total Nitrogen (N): Penentuan %N menggunakan metode Kjehdahl-Nesslerization-
spectrophotometry [7,8]. Disiapkan bahan pereaksi dan indikator (salt mixture) 3,5- 4 g dan labu 
kjeldah 250 mL. Selanjutnya sampel ditimbang 0,4 gr. Cuplikan dimasukkan ke dalam labu Kjeldahl 
250 mL yang berisi salt mixture tersebut. Diambil asam sulfat pekat sebanyak 10 mL dengan pipet 
volume dan dimasukkan kedalam labu Kjeldahl 250 mL. Memastikan aliran listrik dan operasi blower 
dengan benar. Disiapkan pemanas listrik Gerhardt type KI 24 dan dipanaskan awal pada 180°C 
selama 1 jam. Suhu tidak lebih dari 400°C hingga berwarna jernih kehijauan, didinginkan hingga 
sekitar 40°C dan ditambahkan aquades 20 mL. NaOH 10 mol/L sebanyak 20 mL ditambahkan 
kemudian hasilnya dipindahkan secara kuantitatif ke labu ukur 250 ml, selanjutnya ditambahkan 
dengan aquades hingga tapal batas. Sebanyak 5 ml dari larutan yang dihasilkan diatas diambil dan 
diencerkan menggunakan aquades pada labu ukur 100 ml hingga tapal batas. Hasil pengenceran di 
atas dimasukkan ke dalam kuvet sekitar 4-8 mL dan ditetesi reagen (pereaksi) Nessler sebanyak 6 
tetes kemudian dibiarkan hingga 10-20 menit. Selanjutnya dilakukan pembacaan serapan pada 
spektrum panjang gelombang 425 nm. Sebagai pembanding dibuat 50 ppm nitrogen dari (NH4)2SO4 
sebagai standar dilakukan pengenceran hingga didapatkan larutan yang mengandung 0, 1, 2, 3, 4, 5 
ppm N. Kemudian dilakukan perlakuan yang sama dengan pengerjaan contoh dan dilakukan 
pengukuran absorbansi pada panjang gelombang 425 nm (dengan penambahan reagen Nessler). Hasil 
absorbansi yang didapatkan digunakan dalam perhitungan total N dengan rumus: 
 
%567 = 	 8	9	75	:ℎ	(;6) 	9	100 
 
 
Keterangan: 
A. =  mg N tiap liter (ppm) yang diperoleh dari kurva standar dengan menggunakan zat 
 (NH4)2SO4 +    Nessier: Hgl2 + KI + NaOH 
B. = Total Volume (L) larutan destruksi dan pewarnaan Nessler 
 
Pengukuran pH dan Berat Kering: Pengukuran pH menggunakan alat pH meter digital dan 
dilakukan sebelum fermentasi dan setelah proses fermentasi anaerob. Pengukuran berat kering 
dilakukan dengan metode oven pengering pada suhu 105°C selama ±8 jam. Pengukuran berat kering 
pada substrat dilakukan sebelum dan setelah proses fermentasi anaerob. 
Hasil dan Diskusi  
 
Pengukuran pH: Pengukuran pH dilakukan sebelum dilakukan fermentasi anaerob dan setelah 
dilakukan fermentasi anaerob selama 20 hari. Hasil pengukuran pada setiap perlakuan mengalami 
penurunan setelah dilakukan proses fermentasi anaerob (Gambar 1). Hasil yang didapatkan dari 
pengukuran pH sebelum dilakukannya fermentasi anaerob adalah berkisar antara 6,9-7,1. Sedangkan 
hasil pengukuran pH yang diperoleh dari setiap perlakuan setelah dilakukan fermentasi anaerob 
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selama 20 hari berkisar antara 4,5-6,7. Nilai pH menurun dikarenakan adanya produksi volatile fatty 
acid (VFA) pada proses fermentasi anaerob [9]. Penurunan nilai pH termasuk dalam proses 
asidifikasi. Proses asidifikasi ditunjukkan dengan turunnya nilai pH dikarenakan terjadinya perubahan 
produk hasil proses hidrolisis menjadi asam-asam lemak seperti asetat, propionate dan butirat yang 
mudah menguap. 
 
 
 
Gambar 1. Grafik Hasil Pengukuran pH 
 
 
Total Berat Kering (%): Penurunan pH menyebabkan terjadinya penurunan bobot berat kering pada 
substrat. Enzim eksraseluler yang dikeluarkan oleh mikroorganisme saat kondisi asam (pH rendah) 
mendegradasi komponen dalam substrat. Hasil pengukuran kadar kering substrat sebelum dilakukan 
fermentasi anaerob yaitu berkisar antara 15%-20%. Sedangkan hasil dari pengukuran kadar kering 
substrat setelah dilakukan fermentasi anaerob selama 20 hari adalah berkisar antar 8,5%-16,4% 
(Gambar 2). Terjadinya penurunan bahan kering dikarenakan dekomposisi material substrat. Polimer 
berbentuk karbohidrat dan yang lainnya beserta campurannya dalam tubuh tanaman  oleh mikroba 
akan diuraikan dan didekomposisi menjadi lebih sederhana. 
 
 
Gambar 2. Grafik Pengukuran Berat Kering 
 
Kompleks bahan organik (polimer) didekomposisi menjadi unit yang lebih kecil (mono dan oligo) 
pada tahapan hidrolisis. Mikroorganisme menghasilkan enzim ekstraseluler yang digunakan untuk 
depolimerisasi senyawa berukuran besar menjadi senyawa berukuran kecil. Pada kondisi tersebut 
terjadi transfer substrat ke dalam sel melalui membran sitoplasma dalam penyelesaikan proses 
dekomposisi bahan organik.  
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Hasil Analisis Rasio C/N: Setiap perlakuan mengalami penurunan nilai rasio C/N setelah dilakukan 
fermentasi anerob selama 20 hari (Tabel 2). Hal ini menunjukkan pengaruh lama waktu fermentasi 
terhadap nilai rasio C/N. Berdasarkan hasil analisis menggunakan Paired Samples T-Test didapatkan 
nilai p sebesar 0,010 (0,010 < 0,05) maka menunjukkan hasil bahwa terdapat nilai perbedaan yang 
signifikan antara rasio C/N awal sebelum dilakukan fermentasi anaerob dengan rasio C/N akhir 
setelah dilakukan fermentasi anaerob.  
 
 
Tabel 2. Hasil Rata-rata Pengukuran nilai Rasio C/N 
Perlakuan C/N Awal (A) C/N Akhir (B) (A - B) 
Kontrol 46 18,32 27,68 
PI 90,85 21,745 69,105 
PII 245,90 16,075 229,825 
PIII 269,54 28,65 240,89 
PIV 211,19 35,19 176 
PV 179,32 64,69 114,63 
  
 
Dari hasil tersebut diketahui bahwa penurunan nilai rasio C/N terbesar terjadi pada perlakuan 
PIII yaitu dengan selisih sebesar 240,89. Semakin besar nilai selisih penurunan rasio C/N yang 
dihasilkan maka menunjukkan proses perkembangan bakteri yang stabil dan seimbang didalam 
substrat. Nilai rasio C/N yang diperoleh setelah fermentasi anaerob didapatkan bahwa PIII memiliki 
rasio C/N sebesar 28,65. Nilai tersebut merupakan rasio yang optimal dalam pembentukan biogas. 
Perlakuan kontrol didapatkan rasio C/N sebesar 18,32; hal ini dikarenakan pada perlakuan ini tidak 
dilakukan penambahan daun kelapa sawit. Perlakuan P5 adalah perlakuan yang mempunyai rasio C/N 
yang tertinggi, yaitu sebesar 64,69. Kandungan C organik yang tinggi dan tidak diimbangi dengan 
kenaikan N-total akan menyebabkan pertumbuhan bakteri terhambat dan menghasilkan rasio C/N 
yang tinggi.  
Hasil analisis statistika pada setiap perlakuan dengan anova one way didapatkan nilai 
probabilitas pada rasio C/N awal = 0,104 dan nilai p pada rasio C/N akhir = 0,090, hal tersebut 
menunjukkan bahwa hasil p dari keduanya > 0,05. Nilai p > 0,05 berarti H0 diterima dan tidak ada 
perbedaan yang signifikan antar setiap perlakuan baik pada pengukuran rasio C/N sebelum dilakukan 
fermentasi anaerob maupun pada pengukuran rasio C/N setelah dilakukan fermentasi anaerob. 
Penurunan rasio C/N setelah proses fermentasi anaerob diakibatkan adanya aktivitas 
penggunaan karbon oleh bakteri sebagai sumber energi dan kemudian dilepas  dalam bentuk CO2 
sehingga kandungan karbon semakin lama semakin berkurang [10]. Sedangkan nitrogen (N) 
digunakan bakteri untuk pembentukan dan perkembangan sel tubuh sehingga bahan organik semakin 
cepat terurai [11]. Semakin besar nilai penurunan rasio C/N menunjukkan adanya aktivitas yang 
dilakukan oleh bakteri anaerobik yang berada dalam substrat atau adanya dekomposisi. Penurunan 
nilai C/N sebagai tanda terjadinya metabolisme yang dilakukan oleh bakteri. Karbon pada substrat 
organik masuk dalam lintasan metabolisme yang menghasilkan energi dan akhirnya keluar dari sel 
dalam bentuk  CO2 (hasil utama dalam metabolisme pernapasan yang menghasilkan energi atau 
sebagai campuran CO2 dan senyawa organik).  
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Gambar 3. Grafik Hasil pengukuran Rasio C/N 
 
 
Kandungan unsur C (karbon) menjadi sumber energi bagi mikroorganisme yang terdapatdalam 
substrat dan berperan pada proses degradasi anaerobik. Unsur karbon akan direspirasikan 2/3 bagian 
dalam bentuk CO2 dan sisanya disinergiskan dengan unsur nitrogen di dalam sel mikroorganisme. 
Karbon yang tersisa dalam sel mikroorganisme selanjutnya akan dikeluarkan untuk produksi gas 
metan (CH4) dan sedikit karbondioksida (CO2). CH4 merupakan hasil akhir yang kemudian dapat 
digunakan sebagai biogas dan diproduksi oleh bekteri metanogenik dengan menggunakan asam asetat, 
hidrogen dan CO2.  
Kesimpulan  
Feses sapi dan daun kelapa sawit berpotensi digunakan sebagai bahan dasar isian dalam 
produksi biogas karena mampu menghasilkan rasio C/N yang optimal pada PIII sebesar 28,65 setelah 
proses fermentasi anaerob selama 20 hari. Selisih penurunan rasio C/N terbesar antara rasio C/N awal 
dan akhir setelah proses fermentasi terjadi pada PIII sebesar 240,89. Semakin besar selisih yang 
dihasilkan maka menunjukkan aktivitas bakteri dalam pembentukan sel dan metabolisme yang 
optimal sehingga dekomposisi bahan organik dapat berjalan mudah. Hasil pengukuran pH dan berat 
kering yang mengalami penurunan disetiap perlakuan mendukung adanya aktivitas bakteri anaerob 
dalam menghasilkan Volatile fatty acid dan juga menghasilkan enzim  yang dapat merombak bahan 
organik sebelum pembentukan gas metan. 
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